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Einrichtunp; zur Messung von Spannungen an Hochspannungsleit ern 
Zusatz zum Patent (Patentanm. P 21 30 046.9-35) 

Das Hauptpatent (Patentanm. P 21 30 046.9-35) 

betrifft eine Einrichtunp sur Messung von Spannungen an 
Hochspannungsleitern, bei der in einem von der zu messenden 
Spannung hervorgeriif enen elektrischen Feld ein Meflfuhler 
aus einem Lichtwellenleiter angeordnet ist, der von polari- 
siertem Licht durchsetzt ist, so da/3 das Licht eine von der 
Hohe der zu messenden Spannung abhangige Drehung seiner Po- 
larisationsebene erf ahrt ; auf Niederspannungspotent ial ist 
eine Auswerteeinrichtung angeordnet, in der das polarisierte 
Licht in eine der zu messenden Spannung proport ionale e'lelctri-. 
sche Meflgrofle umgesetzt wird. 

Der Erfindung liegt die Auf gabenste Hung zugrunde, Einrich- 
tungeri der obenbezeichnaten Art vorzuschlagen, mittels derer 
Spannungsmessungen in Freiluf tanlagen moglich sind, also 
Vorschlage fur Spannungswahdler insbesondere fiir Preiluft- 
anlagen zu machen, mit denen eine Messung der Spannung unter 
Benutzung vori Lichtwellenleitern erfolgt. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erf indungsgemaB der Licht- 
wellenleiter des Meflfuhlers in einem Hochspannungs isolator 
der Einrichtung nach dem Hauptpatent untergebracht . 
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Unter Hochspannungs isolator en sind dabei sowohl stutz- 
artige als auch durchfuhrungsartige Isolieranordnungen 
zu verstehen, z.B. auch die Durchfiihrung eines Xeistungs- 
trans format or s oder der Stiitzerteil eines Leistungs- oder 
Trennschalters . 

Mit Iiichtwellenleitern sind dabei insbesondere Index- 
Gradient-- Leiter, Gradientenfasern und imter der Handels- 
bezeichnung "SELPOO-GUIDE^-bekannte Lichtloiter gemeint. 
Lichtwellenleiter kcinnen linear polarisierte Lichtstrah- 
len fiihren, ohne daB die Polarisation des Lichtes zer~ 
stort v/ird. Werden diese Lichtwellenleiter von einor 
elektrischen Feldstarke in . transversaler Riehtung be- 
aufschlagt, dann tritt - wenn dem Lichtwellenleiter linear 
polar is iertes Licht zugefuhrt v/ird - eine Drehung der Po- 
lar isationsebene in Abhangigkeit von der jeweiligen elek- 
trischen Feldstarke ein„ Da die olektrische Feldstarke 
der elektrischen Spannung proportional ist, laBt sich 
aus der Drehung der Polarisationsebene in einem elektri- 
schen Peld auf die Spannung schlieBen. Wird das elektri- 
sche Peld von der zu messenden Spannung erzeugt, dann ist 
die Drehung der Polarisationsebene des linear polarisier- 
ten Lichtes ein Mafl fur den Augenblickswert der jeweils 
zu messenden Spannung, 

Bei der erf indungsgemaBen Einrichtung kann der Lichtwel- 
lenleiter des Meflfuhlers in unterschiedlicher Weise im 
Hochspannungs isolator angeordnet sein. Beispielsweise 
kann es vorteilhaft sein, den Lichtwellenleiter zwischen 
spannungssteuernden Elementen des Hochspannungs isolators 
anzuordnen, da sich in diesem Palle der Lichtwellenleiter 
in einem def inter ten elektrischen Peld befindet. 

Vorteilhaft erscheint es auch, wenn der Lichtwellenleiter 
des MeBfiihlers eine Spule bildet, weil dann der Lichtv/el- 
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lenleiter iiber eine groftere Lange einem olektrischen Feld 
ausgesetzt lot und damit auch bei verhaltnismSBig kleinen 
elektriochen Feldstarken noch eine meBbare Drehung der 
Polar isat ions ebene eintritt. 

Die Spule aus dem Lichtwellenleiter ist in einem unge- 
steuerten Hochspannung3isolator vorsugsv/eise derart un- 
tergebracht, dafi ihre Langsachse in Achsrichtung des 
Hochspannungs isolators verlSuft. E 3 werden dann zur Dre- 
hung der Polarisationsebene des Lichtes die elektrischen 
Feldlinien ausgenutzt, die zwischen der an Hochspannung 
liegenden Elelctrode und Erdpotential verlaufen. Dies 
setzt aber voraus, da!3 die jeweilige Spule aus dem Licht- 
wellenleiter keinen Eremdfeldeinf ltissen ausgesetzt ist. 
Diese Voraussetzung wird in Hochs tspannungsanlagen im'all- 
gemeinen erfullt sein, da dort die Phasenabstande verhalt- 
nismaCig gro/3 sind. 

In vielen Fallen wird man einer Ausbildung der erfindungs- 
gemaflen Einrichtung den Vorzug geben, bei der die Spule 
aus dem Lichtwellenleiter in einem Hochspannungsisolator 
rait eingebetteten Steuerelektroden untergebracht ist; in 
einem solchen Isolator ist die Spule vorteilhaf terweise 
zwischen benachbarten Steuerelektroden angeordnet. Um bei 
einer derartigen Ausfuhrung den Hochspannungs isolator in 
der ublichen V/eise bemessen zu konnen, erscheint es vor- 
teilhaf t, die Lagen der Spule aus dem Lichtwellenleiter 
zwischen den einzelnen Steuerelektroden unterzubringen, 
also die Spule in einzelne Lagen aufzuteilen, die dann 
entsprechend der Anordnung der Steuerelektroden gegenein- 
ander versetzt ira Isolator liegcn. Die einzelnen Lagen 
Bind unt ere inander durch einen Lichtwellenleiter verbun- 
den, zwecktna/Bigerweise aus einem durchgehenden Lichtwel- 
lenleiter gewickclt. Bei einer derartigen Ausfuhrung der 
erfindungsgesiaBen Einrichtung liegen die einzelnen Lagen 
der Spulen aus dem Lichtwellenleiter also in der Regel 
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konzentrisch. um die Achse des Hochspannungsisolators . 

In Abweichung von der eben behandelten Einrichtung ist 
gemafi der Erfindung auch eine Ausbildung moglich und auch 
vorteilhaft, bei der der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers 
in einem Hochspannungsisolator mit eingebetteten Steuer- 
elektroden an den Steuerelektroden entlang und zwisehen 
jeweils benachbarten Steuerelektroden hindurchgefuhrt ist. 
Bei einer derartigen Piihrung des Lichtwellenle iters ent- 
halt dieser also Telle, die sich parallel zur Langsachse 
des Hochspannungsisolators erstrecken und so angeordnet 
sind, daB der Lichtwellenleiter von elektrischen Feld- 
linien transversal durchsetzt ist. Es ergibt sich in diesem 
Ealle eine maanderahnliche Fuhrung des Lichtwellenle iters 
im Hochspannungsisolator. 

Bei einem Material Ses Lichtwellenle iters, das eine nur 
geringe Brehung der Polarisationsebene in AbhSngigkeit 
von der zu me s send en Spannung ergibt, erscheint es vox— 
teilhaft, den Lichtwellenleiter des MeSftflxlers unter 
Bildung mehrerer zusammenhgngender Toroidspulen um die 
einzelnen Steuerelektroden zu wickeln. Es ist darm eine 
erheblich groBere Lange des Lichtwellenleiters dem elek- 
trischen Peld ausgesetzt, und es wird eine groBere Drehung 
der Polarisationsehene erreicht, was zur Erzielung einer 
hoheren MeBgenauigkeit vorteilhaft ist. 

Die obigen Ausfiihrungen lassen schon erkennen, dafi die 
Erfindung bei vielen Ausfuhrungsformen von Hochspannungs- 
isolatoren anwendbar ist. Dies gilt auch. fur einen Hoch- 
spannungsisolator mit gewiekelten Kondensatoren als span- 
nungssteuernde Elemente; bei, einem derartigen Isolator 
werden die Lichtwellenleiter des MeBfuhlers vorzugsweise 
in die Kondensatoren miteingewickelt . ( Bei einem Hochspan- 
nungsisolator mit Platten- oder Tellerkondensatoren ist 
der Lichtwellenleiter zwisehen den Elelctroden der Konden- 
satoren angeordnat. 

2 0 9852/0498 
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Bei der erf iridungsgemafien Einrichtung kann der Hochspari- 
nungs isolator selbst in unterschiedlicher V/eise ausgefiihrt 
sein. Vorteilhaft erscheint es, wenn der Isolator .einen 
aus Paserstoffen bestohenden S.trunk mit dem Lichtwellen- 
leiter des MeBfiihlers enthalt und eine den Strunk umge- 
bende KunststoffumhUllung mit Schirmen aufweist. Ein der 
artiger Isolator bietet namlich den Vorteil, dafi es in 
verhaltnisinaBig groBen langen relativ preiswert herge- 
stellt v/erden kann, was von Hochspannungsisolatoren mit 
biegesteifen Isolatoren nicht gesagt werden kann. Porzel- 
lan-Isolatoren beispielsweise sind verhaltnisinaBig teuer, 
was dazu ftfhrt, dafi bei einer erfindungsgemaBen Einrich- 
tung fur Hochstspannungsanlagen bis beispielsweise 1500 kV 
die Kosten fur den Isolator aufgrund seiner groBen Bau- 
hohe relativ groB wSren. 

Diese eben geschilderten Nachteile der Verwendung eines Por- 
zellan-Isolators gelten jedoch nicht grundlegend, well im 
Palle von bisher ublichen Hochspannungen gegebenenfalls auf 
bereits vorhandene Porzellan-Isolatoren, von z.B. Leistungs- 
transformatoren, Schaltern, Stiitzem und Hangeisolatoren, 
zuriickgegriffen werden kann. Diese Porzellan-Isolatoren sind 
dann vorzugsweise mit auf geschaumtem Silikongummi ausge- 
gosseri. : 

Dariiber hinaus ist es auch moglich, den Hochspannungs iso- 
lator in Giefiharz-VollverguB auszufiihren. 

Zur Erlauterung der Erfindung sind in den Figuren 1 und 2 
zwei Ausfiihrungsbeispiele dargestellt. 

Die in der Pigur 1 dargestellte Einrichtung weist einen 
Isolator 1 auf, der an 3einem oberen Ende mit dinem fla- 
chen Deckel 2 abgesohlossen iat. Diener Deckel 2 tragt 
eine Anachlufjlclernme 3 fiir die Verbindung mit eincm nicht 



2098 S2/0 



-6- 



2131224 



-6- 



VPA 71/3752 



dargestellten Hoehepanmmgelelter, dessen Spannung gemessen 
werden soil. Der Isolator 1 stent auf einem Sockel 4 der 
einen Klemmenkasten 5 tragt; in dem Klemmenkasten kann eine 
nicht dargestellte Auswerteeinrichtung untergebracht Sein 
In dem Klemmenkasten 4 beJinden sich auch die Sekundaran- 
schliisse der Einrichtung. 

Innerhalb des Isolators 1 ist bei dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Spannungssteuerung 6 untergebracht 
in die Steuerelektroden 7, 8 und 9 in Form von metallischen 
Zylxndern eingebettet sind. Zwischen Jewells' den Steuer- 
elektroden 7 und 8 sowie 8 und 9 ist eine Lage 10 sov/ie 11 
aus einem Lichtwellenleiter angeordnet. Die Lagen 10 und 11 
von denen gegebenenfalls noch weitere vorhanden sein konnen' 
wenn entsprechend mehrerc Steuerelektroden vorgesehen sind ' 
sind vorteilhafterweise aus eineni durchgehenden Lichtwel- ' 
lonleiter gewickelt, der aufierdem noch die Licht xuhrungs- 
leitung 12 von einer in der Pigur 1 nicht dargestellten • 
Lichtquelle zu den lagen 10 und 11 sowie die Zufuhrungs- 
leitung 13 fur das Licht von den Lagen 10 und 11 zu der Aus- 
werteeinrichtung bildet. 

Vie die Pigur 1 erkennen last, sind die einzelnen Windun-en 
der ragen 10 und 11 aus dem Lichtwellenleiter so angeordnet, 
da* die elektrischen Peldlinien zwischen jeweils benachbar- 
ten Steuerelektroden 7, C und 9 senkrecht zu dem Lichtwel- 
lenleiter vcrlaufen. Linear polarisiertes Licht, das den 
Lxchtwcllenleiter durohlUuft, wird daher in seiner Polari.a- 
txonsehene in Abhangigke.i t von der elektrischen Peldstarke 
gedreht. Da diewo olektrinche Folds tarko der zu me£ ;,ond,n 
Spannung proportional ist, ist die Drehung der Polarisations- 
cfcene der zu mcssenden " Spannung selbnt proportional. Daraus 
laflt axch mittols einer Auswerteeinrichtung, wie sic in dem 
Hauptpatent noher bemchriobcn let, eine elektrlsohe CroOe 
gewxnnon, die dor BU .aenflomlon Spannung proportional ist. 

V. 0 i) H S 7 / () 4 9 u -7- 
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Bei dem in dor Pigur 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erf indungsgemafl ausgefuhrton Einrichtung 1st 
wiederum ein Isolator 14 vorgesehen, der oben mit einem 
flachen Deckel 15 abgeschlossen ist. Der Deckel 15 weist 
einen Anschlufi 16 fiir die zu messende Spannung auf. Der 
Isolator 14 rulit auf einem Sockel 17, der einen Klemmen- 
kasten 18 aufweist. In diesera Klemmenkasten 18 ist hei- 
spielsv/eise die Answer tee inrichtung untergebracht, und es 
befinden sich dort audi die SekundaranschluGklemmen, wie 
sie von klassischen Spannungswandlern her bekannt sind. 

Innerhalb des Isolators 14 ist ebenso wie bei dem Ausftth- 
rungsbeispiel nach Pigur 1 eine Spahnungssteuerung 19 un- 
tergebracht, die in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
drei Steuerelektroden 20, 21 und 22 enthalt. Die Steuer- 
elektroden 20 bis 22 sind raetallische Zylinder. 

Wie die Pigur 2 erkennen laBt, ist ein Lichtwellenleiter 23 
von Niederspannungspotential herkpmmend zunachst in Achs- 
richtung der Spannungscteuermig 19 an der Innenseite der 
Steuerelektrode 22 vorbeigefiihrt, wobei er von elektrischen 
Peldlinien transversal durohsetzt ist. Um das obere Ende 24 
der Steuerelektrode 22 ist der Lichtwellenleiter 23 herum- 
gefiihrt und in entgegengese tzter Richtung zwischen den 
Steuerelektroden 21 und 22 hindurchgeftihrt, und zwar bis zum 
unteren Ende der Steuerelektrode 21. Von dort ist der Licht- 
, wellenleiter 23 wiederum in entgegengesetzter Richtung ge- 
ftthrt, so dafl er nunmehr zunachst aui3en an der Steuerelek- 
trode 21 entlang und danach zwischen dieser Steuerelektrode 
und der Steuerelektrode 20 verlauft. 

Um den Lichtwellenleiter 23 wieder herunterzufuhren, ist er 
in der anderen Halfte des Durchf Uhr ungate ils 19 in spiegel- 
bildlich gleicher V/eise zwirschen den Steuerelektroden 20 
bis 22 angeordnet, so daB linear polarisierten Licht infolge 
der auf den Lichtwellenleiter 23 einwirkenden elektrischen 
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Feldstarke in Abhangigkeit von der zu messenden Spannung 
In seiner Polarisationsebene gedreht wird. 

In einer nicht dargestellten Auswerteeinrichtung, die 
beispielsweise auch so ausgefuhrt sein kann, wie es aus 
dem Hauptpatent hervorgeht , kann dann eine elektrische 
MefigroBe gewonnen werden, die von der Drehung der Pola- 
risationsebene des Xichtes abhangig ist. Diese elektri- 
sche MefigroSe ist mit der SekundargroBe klassischer 
Spannungswandler vergleichbar . 

Mit der Erfindung wird eine Einrichtung zur Messung von 
Spannungen an Hochspannungsleitern vorge3chlagen, rait 
der Spannungsmessungen in Preiluf tanlagen auch dann mit 
relativ geringem Aufwand ausgefuhrt werden konnen,, wenn 
sehr hohe Spannungen gemessen werden sollen. 

13 Patentanspruche 
2 Piguren 
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Pat ent ans pruche *A 

M .yEinrichtung zur Messung von Spannungen an Hochspannungs- 
leitern, bei der in einem von der zu messenden Spannung her- 
vorgerufenen elektrischen Peld ein Meflfuhler aus einem 
Lichtwellenleiter angeordnet 1st, der von polarisiertem Licht 
durchsetzt. ist, so dafl das Licht eine von der Hohe der zu 
messenden Spannung abhangige Drehung seiner Polar isations- 
ebene erfahrt, und bei der auf Niederspannungspotent ial eine 
Auswerteeinrichtung angeordnet ist, in der das polarisierte 
Licht in eine der zu messenden Spannung proport ionale elek- 

trische Meflgrofie umgesetzt v/ird, nach Patent 

(Aktz. P 21 30 046.9-35), dadurch gekennzeichnet, dafl 

der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers in einem Hochspannungs- 

isolator der Einrichtung untergebracht ist, 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers zwischen span- 
nungssteuernden Element en des Ho chspannungs isolators ange- 
ordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1,oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers eine 
Spule bildet. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Spule aus dem Lichtwellenleiter in einem ungesteu- 
erten Hochspannungs isolator derart untergebracht ist, da/3 
ihre Langsachse in Achsrichtung des Hochspannungs isolators 
verlauft. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Spule aus dem Lichtwellenleiter in einem Hochspan- 
nungs isolator mit eingebetteten Steuerelekbroden zwischen 
benachbarten fJteuerelektroden angeordnet ist. 

-10- 
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6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die lagen der Spule aus dera Lichtwellenleiter zwischen 
den einzelnen Steuerelektroden untergebracht sind. 

7. Einrtchtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtwellenle iter des MeBfuhlers 
in einem Hochspannung3 isolator mit eingebetteten Steuer- 
elektroden an den Steuerelektroden entlang und zwischen 
jeweils bonachbarten Steuerelektroden hindurchgefuhrt 
ist. 

) 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers unter Bildung 
mehrerer zusanyaenh^g Toroidspulen urn die einzelnen 
Steucreiektr^ g^wicfcelt 1st . 

9. Einrichtung nach oinem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Lichtwellenleiter des MeBfiihlers 
bei einem Hochspanhungs isolator mit gewickelten Konden- 
satoren als spannungssteuernde Elemente in die Kondensa- 
toren miteingewickelt ist. 

) 10, Einrichtung nach einem der Ansprucho 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, daB dqr Lichtwellenleiter des MeBfuhlers 
zwischen den Elektroden von Plat ten- oder Tellerkondensa- 
toron des Hochspannungsinolators angeordnet ist. 

11. Einrichtung nach einom der vorangehendon Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kochspannungsisolator oinen 
aus lasers toff en bestehenden Strunk mit dem Lichtwellenlei- 
ter des MeBfuhlers enthalt und eine den Strunk vungebende 
Kunststoffumhiillung mit Cchirmen aufweist. 
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12. Einrichtung nach eiriem der Anopruche 1 bis 10, 
aadurch gekennseichnet, daB der Hochspannungsisolator 
einen Porzellan-Isolator aufweist, der mit yorzugsweise 
aufgeschaumtera Silikongummi ausgegossen ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 his 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Hochspannungsisoiator 
als GieBharz-VollverguB ausgefuhrt ist. 
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